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L A T O S S O L O S DA B A C I A DO R I B E I R Ã O DO LOBO 
(BROTAS - I T I R A P I N A , S P ) : I I . M l N E R A L O G I A * 
C e l s o A u g u s t o C l e m e n t e * * 
I b r a h i m O. A b r a h ã o * * 
A r a r y M a r c o n i * * 
R e i n a I d o L o r a n d i * * * 
RESUMO 
Q u a t r o p e r f i s de L a t o s s o l o s d i s t r ó f i c o s 
da b a c i a do r i b e i r ã o do L o b o , l o c a l i z a -
da e n t r e o s m u n i c í p i o s d e B r o t a s , I t i r a ¬ 
p i n a , S ã o C a r l o s , f o r a m a m o s t r a d o s e es¬ 
t u d a d o s a t r a v é s d a f r a ç ã o a r e i a m u i t o 
f i n a : m i n e r a l o g i a do r e s í d u o p e s a d o e 
a r r e d o n d a m e n t o d a f r a ç ã o l e v e . 
A f i n a l i d a d e do t r a b a l h o f o i e s t a b e l e -
c e r p a r â m e t r o s p a r a e s t u d o d a g ê n e s e 
d o s s o l o s , u n i f o r m i d a d e do m a t e r i a l de 
o r i g e m e s e m e l h a n ç a e n t r e p e r f i s , c o n s -
t a t a d a s p r e v i a m e n t e p e l a m o r f o l o g i a . 
* E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 0 1 / 1 2 / 8 6 . 
* * Deptº de S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s , E S A L Q / U S P . 
* * * Deptº de C i ê n c i a s B i o l ó g i c a s , U F S C A R . 
Q u a n t i t a t i v a m e n t e , o s q u a t r o p e r f i s s e 
a s s e m e l h a m e x i b i n d o c o m p o s i ç ã o m i n e r a ¬ 
l ó g i c a s i m p l e s q u e , a l i a d a á e s t a b i l i -
d a d e q u í m i c a d o s m i n e r a i s , c o n f e r e a o s 
s o l o s um c a r á t e r de e l e v a d a m a t u r i d a d e 
m i n e r a l ó g i c a , i n d i c a n d o e s g o t a m e n t o to¬ 
t a l d a s r e s e r v a s de n u t r i e n t e s m i n e r a -
i s d a s p l a n t a s . 
Q u a n t i t a t i v a m e n t e , um d o s p e r f i s d i s -
t i n g u i u - s e p e l o m a i o r t e o r de m i n e r a i s 
p e s a d o s , 3 a 4 v e z e s s u p e r i o r a o s d e -
m a i s . Na s u a g r a n d e m a i o r i a , s ã o m i n e -
r a i s o p a c o s , i n d i c a n d o uma i m p o r t a n t e 
c o n t r i b u i ç ã o de b a s a l t o s que a f l o r a m 
p r ó x i m o a e s t e p e r f i l . 
A c o m p o s i ç ã o m i n e r a l ó g i c a d e n u n c i a o s 
a r e n i t o s da F o r m a ç ã o B o t u c a t u e b a s a l -
t o s d a F o r m a ç ã o S e r r a G e r a l ambos do 
J u r á s s i c o - c r e t á c e o , como m a t e r i a l de 
o r i g e m , r e t r a b a l h a d o s , p a r a f o r m a r e s -
s e s l a t o s s o l o s . 
A r e l a ç ã o z i r c o n i t a / t u r m a l i n a m o s t r a 
g r a n d e v a r i a ç ã o em d o i s p e r f i s . E n t r e -
t a n t o o u t r o s p a r â m e t r o s como a r r e d o n d a ¬ 
m e n t o , g r a n u l o m e t r i a e v a r i a ç õ e s n o s 
t i p o s de z i r c o n i t a e t u r m a l i n a não con¬ 
f i r m a m nem s u g e r e m a p r e s e n ç a de d e s ¬ 
c o n t i n u í d a d e s l i t o l ó g i c a s , mas uma 
g r a n d e u n i f o r m i d a d e d o s p e r f i s . 
INTRODUÇÃO 
Na b a c i a do r i b e i r ã o do L o b o , l o c a l i z a d a e n t r e 
o s m u n i c í p i o s de B r o t a s , I t i r a p i n a e S ã o C a r l o s ( F i g . l ) , 
na r e g i ã o c e n t r o - l e s t e do e s t a d o de S ã o P a u l o , f o r a m e s -
t u d a d o s q u a t r o p e r f i s de l a t o s s o l o s d i s t r õ f i c o s , a s s i m 
r e p r e s e n t a d o s : 
P] - L a t o s s o l V e r m e l h o - A m a r e i o D i s t r ó f i c o , á l i c o , 
A f r a c o , t e x t u r a a r e n o s a ( H a p l o r t h o x d i s t r o p e c -
t i c o ) 
P2 - L a t o s s o l V e r m e l h o - A m a r e i o D i s t r ó f i c o , ã l i c o , 
A f r a c o , t e x t u r a m é d i a ( H a p l o r t h o x t í p i c o ) 
P3 - L a t o s s o l V e r m e l h o E s c u r o D i s t r ó f i c o , ã l i c o , 
A f r a c o , t e x t u r a a r e n o s a ( H a p l o r t h o x p a l e u d u l t i 
c o ) 
P/j - L a t o s s o l V e r m e l h o E s c u r o D i s t r ó f i c o , ã l i c o , 
A m o d e r a d o , t e x t u r a m é d i a ( h a p l o r t h o x t í p i c o ) 
N e s t e s s o l o s , a p r e d o m i n â n c i a da f r a ç ã o a r e i a é 
a b s o l u t a , s e m p r e c o n s t i t u i n d o m a i s de 70¾ d o s h o r i z o n -
t e s . E s s a a r e i a f o i e s t u d a d a , em s u a f r a ç ã o p e s a d a , com 
a f i n a l i d a d e de e s t a b e l e c e r p a r â m e t r o s p a r a e s t u d o da 
g ê n e s e d o s s o l o s e da u n i f o r m i d a d e do m a t e r i a l de o r i -
gem. S e g u n d o P E T T I J O H N ( 1 9 ^ 9 ) , e x i s t e uma e s t r e i t a r e l a 
ç ã o e n t r e o s m i n e r a i s p e s a d o s da a r e i a e a p r o v e n i e n c i a 
e , de a c o r d o com BREWER ( 1 9 6 * 0 , a m a i s i m p o r t a n t e a p l i -
c a ç ã o da a n á l i s e m i n e r a l ó g i c a da a r e i a do s o l o é a de 
c o n s t a t a r a u n i f o r m i d a d e do p e r f i l do s o l o em r e l a ç ã o ã 
r o c h a , ou em r e l a ç ã o a o s p r ó p r i o s h o r i z o n t e s . 
M A T E R I A I S E MÉTODOS 
Os s o l o s e s t u d a d o s s i t u a m - s e s o b r e s e d i m e n t o s 
a r e n o s o s da F o r m a ç ã o B o t u c a t u , e s t a n d o o s p e r f i s P | , 
P3 e PI4 p r ó x i m o s do c o n t a t o e n t r e e s t a f o r m a ç ã o e a P i -
r a m b ó i a e o ?2 p r ó x i m o do c o n t a t o e n t r e o B o t u c a t u , o s 
s e d i m e n t o s a r e n o s o s do g r u p o B a u r u e a f l o r a m e n t o s de ro 
c h a s b á s i c a s da F o r m a ç ã o S e r r a G e r a l ( F i g . 2 ) . 
A e l i m i n a ç ã o da m a t é r i a o r g â n i c a da f r a ç ã o a r e i a 
f o i f e i t a com p e r ó x i d o de h i d r o g ê n i o ( J A C K S O N , 1956) e 
a de ó x i d o s de f e r r o l i v r e s , com d i t i o n i t o - c i t r a t o - b i -
c a r b o n a t o ( A G U I L E R A & J A C K S O N , 1 9 5 3 ) . 
A s e p a r a ç ã o do r e s í d u o p e s a d o f o i e f e t u a d a na 
f r a ç ã o a r e i a m u i t o f i n a , j u s t a p o s t a ã moda, a r e i a f i n a 
( R U B E Y , 1 9 3 3 ) . U t i l i z o u - s e , p a r a a s e p a r a ç ã o , b r o m o f ó r -
mio de d e n s i d a d e 2 , 8 5 , a t r a v é s da t é c n i c a de c e n t r i f u g a 
ç ã o a * 4 . 000 rpm. 
P a r a c a r a c t e r i z a ç ã o e c o n t a g e m de m i n e r a i s u t i l j ^ 
z o u - s e um máximo de 300 g r â n u l o s por l â m i n a , ou t o d o s 
o s m i n e r a i s da l â m i n a , q u a n d o a e s c a s s e z de m i n e r a i s 
não p e r m i t i a que s e c h e g a s s e a e s s e número . 
0 g r a u de a r r e d o n d a m e n t o d o s m i n e r a i s da f r a ç ã o 
l e v e f o i o b t i d o em g r â n u l o s de q u a r t z o da f r a ç ã o a r e i a 
m u i t o f i n a , por c o m p a r a ç ã o v i s u a l d o s g r â n u l o s , com c a r 
t a p a d r ã o de KRUMBEIN ( 1 9 ^ 1 ) , e x a m i n a n d o - s e 100 g r â n u - ~ 
l o s em c a d a l â m i n a . 
RESULTADOS E CONCLUSÕES 
D e s c r i ç ã o d o s m i n e r a i s 
Z i r c o n i t a 
Em t o d o s o s h o r i z o n t e s o c o r r e g r a n d e v a r i a ç ã o 
d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s g r â n u l o s d e z i r c o n i t a . A p r e s e n -
tam f o r m a s p r i s m á t i c a s e e s f é r i c a s , c r i s t a i s n o r m a l m e n -
t e sem i n c l u s õ e s , mas a s v e z e s bem d e s e n v o l v i d o s , g . ranu 
l o s l í m p i d o s a t é e s c u r o s , o c o r r e n d o a l g u n s a m a r e l a d o s . 
G e n e r a l i z a n d o , podemos d i v i d i r em d o i s g r u p o s d i s t i n t o s 
de z i r c o n i t a : um t i p o p r e d o m i n a n t e em t o d o s o s p e r f i s , 
i n c o l o r , bem a r r e d o n d a d o , à s v e z e s a m a r e l a d o e s e m p r e 
de tamanho m e n o r ; o u t r o t i p o i n c o l o r , com c r i s t a i s bem 
d e s e n v o l v i d o s , mas de o c o r r ê n c i a m a i s r e s t r i t a . 0 a r r e -
dondamento é i n v a r i a v e l m e n t e e l e v a d o , mesmo n o s g r â n u -
l o s p r i s m á t i c o s . 
Turma 1i na 
Os g r â n u l o s de t u r m a l i n a s ã o t í p i c o s , a p r e s e n t a n 
d o - s e com m a i o r f r e q ü ê n c i a na c o r p a r d a e s v e r d e a d a . Oca 
s i o n a l m e n t e , o c o r r e m c o r e s a z u l c l a r a , v e r d e e p r e t a . 
Mostram i n t e n s o p l e o c r o i s m o , e l e v a d o g r a u de a r r e d o n d a -
mento e s ã o r a r a s a s v e z e s que a p a r e c e m com i n c l u s õ e s . 
E s t a u r o l i t a 
O c o r r e m g r â n u l o s de f o r m a s i r r e g u l a r e s e m u i t a s 
f r a t u r a s . A c o r p r e d o m i n a n t e é a a m a r e l a c l a r a , ã s v e -
z e s com t o n s f r a c a m e n t e a v e r m e l h a d o s , mas é f r e q ü e n t e a 
o c o r r ê n c i a de g r â n u l o s de c o r e s a m a r e l a e s c u r a a t é p a r -
d a . S ã o p o u c o p l e o c r õ i c o s e p o b r e s em i n c l u s õ e s . 
M i n e r a i s O p a c o s 
0 e l e n c o de m i n e r a i s o p a c o s é m u i t o r e s t r i t o . Fo 
ram r e c o n h e c i d o s i l m e n i t a e a l g u n s g r â n u l o s de m a g n e t i -


t a que o c a s i o n a l m e n t e p a s s a r a m p e l a s e p a r a ç ã o a t r a v é s 
do í m ã . A p r e s e n t a m - s e i n v a r i a v e l m e n t e como g r â n u l o s sub 
a n g u l a r e s e s u b - a r r e d o n d a d o s e g r â n u l o s bem a r r e d o n d a -
d o s . 
C o m p a r a ç ã o d o s p e r f i s 
Q u a l i t a t i v a m e n t e , o s q u a t r o p e r f i s s e a s s e m e -
l h a m , e x i b i n d o a mesma a s s e m b l é i a de m i n e r a i s r e p r e s e n -
t a d a p o r uma a l t a c o n c e n t r a ç ã o de m i n e r a i s o p a c o s ( i l m e 
n i t a ) , a s s o c i a d o s a z i r c o n i t a , t u r m a l i n a e e s t a u r o l i t a 
( T a b e l a 1 ) . E s s a c o m p o s i ç ã o m i n e r a l õ g i c a s i m p l e s , a l i a -
da a a l t a e s t a b i l i d a d e q u í m i c a d e s s e s m i n e r a i s , c o n f e r e 
a e s s e s s o l o s , um c a r á t e r de e l e v a d a m a t u r i d a d e m i n e r a -
l õ g i c a , i n d i c a n d o e s g o t a m e n t o t o t a l de r e s e r v a s de n u -
t r i e n t e s m i n e r a i s d a s p l a n t a s . 
Q u a n t i t a t i v a m e n t e , o p e r f i l ?2 d i s t i n g u e - s e p e l o 
m a i o r t e o r de m i n e r a i s p e s a d o s , 3 a 4 v e z e s s u p e r i o r ao 
d o s d e m a i s ( T a b e l a 2 ) . E s s e aumento d e v e - s e à a l t a c o n -
c e n t r a ç ã o de m i n e r a i s o p a c o s , uma v e z que o t o t a l de 
t r a n s p a r e n t e s s i t u a - s e ao n í v e l máximo de 6 a 7%, c o n -
t r a uma v a r i a ç ã o de 18 a hl% n o s d e m a i s p e r f i s . 
A c o m p o s i ç ã o m i n e r a l õ g i c a d e n u n c i a o s a r e n i t o s 
da F o r m a ç ã o B o t u c a t u , como m a t e r i a l de o r i g e m , r e t r a b a -
1 h a d o s p a r a f o r m a r o s s o l o s em e s t u d o . A o c o r r ê n c i a de 
z i r c o n i t a , t u r m a l i n a e e s t a u r o l i t a r e t r a l h a d a s é uma 
c o n s t a n t e na F o r m a ç ã o B o t u c a t u . Também n o s s o l o s que 
têm o a r e n i t o B o t u c a t u como m a t e r i a l de o r i g e m , é s e m -
p r e g r a n d e a o c o r r ê n c i a de m i n e r a i s o p a c o s ( m a g n e t i t a e 
i l m e n i t a ) , r e s u l t a d o da a s s o c i a ç ã o d e s s a f o r m a ç ã o com 
a s r o c h a s b a s a l t i c a s da f o r m a ç ã o S e r r a G e r a l (MARCONI, 
1 9 7 3 , 197 *0 . 
A p r e d o m i n â n c i a de o p a c o s é a b s o l u t a em t o d o s o s 
p e r f i s , m a i s a c e n t u a d a no P 2 , p e r f i l l o c a l i z a d o j u n t o 
ao a f l o r a m e n t o de b a s a l t o ( F i g . 2 ) , r e c e b e n d o , como c o n 
s e q ü ê n c i a m a i o r c o n t r i b u i ç ã o d e s s a r o c h a . E s s a m a i o r 
o c o r r ê n c i a de o p a c o s no P 2 , não c a r a c t e r i z a , e n t r e t a n -
t o , m a t e r i a l de o r i g e m d i f e r e n t e p a r a o s o l o . 
A p r o v e n i ê n c i a do m a t e r i a l a r e n o s o c o n s t i t u i n t e 
d e s s e s s o l o s e s t á c o n f i r m a d a p e l o a r r e d o n d a m e n t o d o s 
g r â n u l o s de q u a r t z o , com v a l o r e s e n t r e 0,**5 e 0 ,51 c i a s 
s i f i c a d o s como g r â n u l o s a r r e d o n d a d o s , s e g u n d o P E T T I J O H N 
( 1 9 5 7 ) ( T a b e 1 a 3 ) . 
O b s e r v a - s e q u e m a i s de 80¾ d o s g r â n u l o s a p r e s e n -
tam g r a u de a r r e d o n d a m e n t o e n t r e 0,*f e 0 , 6 . E s s e g r a u 
de a r r e d o n d a m e n t o em g r â n u l o s de q u a r t z o da a r e i a m u i t o 
f i n a ( d i â m e t r o e n t r e 0 , 0 5 e 0 , 1 0 mm) c a r a c t e r i z a t r a n s -
p o r t e e ó l i c o do m a t e r i a l s e d i m e n t a r . 
E s s e s v a l o r e s c o i n c i d e m com o s e n c o n t r a d o s p o r 
a u t o r e s , no a r e n i t o B o t u c a t u (MARCONI , 1 9 7 3 , 1 9 7 2 * ; C A R -
VALHO, 195 *0 . 
A r e l a ç ã o z i r c o n i t a / t u r m a 1 i n a m o s t r a g r a n d e v a -
r i a ç ã o n o s p e r f i s P] e P i * , s u g e r i n d o a o c o r r ê n c i a de 
d e s c o n t i n u i d a d e s l i t o l ó g i c a s . E n t r e t a n t o , e s s a s d e s c o n -
t i n u i d a d e s não s ã o c o n f i r m a d a s p o r o u t r o s p a r â m e t r o s , 
como a r r e d o n d a m e n t o , g r a n u l o m e t r i a e v a r i a ç õ e s n o s t i -
pos de z i r c o n i t a e tu rma l i n a . Como o m a t e r i a l d e o r i g e m 
d e s s e s s o l o s é a t r i b u í d o a o s a r e n i t o s da F o r m a ç ã o B o t u -
c a t u , s e d i m e n t o s r e t r a b a 1 h a d o s , p o d e - s e c r e d i t a r e s s a 
v a r i a ç ã o na r e l a ç ã o Z / T a uma d i s t r i b u i ç ã o h e t e r o g ê n e a 
d e s s e s m i n e r a i s no m a t e r i a l de o r i g e m . No p e r f i l P 2 , a 
pequena o c o r r ê n c i a de m i n e r a i s t r a n s p a r e n t e s não r e c o -
menda a u t i l i z a ç ã o da r e l a ç ã o Z / T na i n v e s t i g a ç ã o da 
u n i f o r m i d a d e do p e r f i l . C o n t u d o , o s d a d o s de p o r c e n t a -
gem de m i n e r a i s l e v e s e p e s a d o s , o p a c o s e t r a n s p a r e n t e s 





L A T O S O L S FROM THE LOBO C R E E K B A S I N 
( B R O T A S , I T I R A P I N A - S P ) : I I . M I N E R A L O G Y . 
F o u r d i s t r o p h i c l a t o s o l p r o f i l e s f r o m t h e L o b o 
c r e e k b a s i n , l o c a t e d i n t h e r e g i o n o f t h e m u n i c i p a l i t i -
e s o f B r o t a s , I t i r a p i n a a n d S ã o C a r l o s , w e r e s a m p l e d 
and s t u d i e d by u s i n g t h e v e r y f i n e s a n d f r a c t i o n : m i n e -
r a l o g y o f t h e h e a v y r e s i d u e a n d r o u n d n e s s o f t h e h i g h 
f r a c t i o n . 
T h e o b j e t i v e o f t h i s r e s e a r c h w o r k was t o e s t a -
b l i s h p a r a m e t e r s f o r s t u d y i n g t h e s o i l g e n e s i s , 
u n i f o r m i t y o f t h e m a t e r i a l o f o r i g i n a n d s i m i l a r i t i e s 
be tween p r o f i l e s a s p r e v i o u s l y d e t e r m i n e d by m o r p h o l o g y . 
Q u a l i t a t i v e l y t h e f o u r p r o f i l e s showed s i m i l a r i -
t i e s a n d e x h i b i t e d a s i m p l e m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n 
w h i c h , i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e c h e m i c a l s t a b i l i t y o f 
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a s o r i g i n m a t e r i a l , r e w o r k e d t o f r o m t h e s e l a t o s o l s . 
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